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(54) VERFAHREN ZUR RÜCKGEWINNUNG VON RHENIUM UND MINDESTENS EINEM 
PLATINGRUPPENELEMENT AUS KATALYSATORPARTIKELN

(57) Verfahren zur Rückgewinnung von Rhenium
und mindestens einem Platingruppenelement aus Alu-
miniumoxid-basiertes Katalysatorträgermaterial, Rheni-
um sowie mindestens ein Element der Platingruppe um-
fassenden Katalysatorpartikeln, umfassend die aufein-
ander folgenden Schritte:
(a) Herstellen einer Mischung aus besagten Katalysator-
partikeln und einer wässrigen 30-50 gew.-%igen Alkali-
hydroxid-Lösung,
(b) Einleiten von Sauerstoff, Luft oder einem Gasgemisch
umfassend Inertgas und mindestens 20 Vol.-% Sauer-
stoff in die in Schritt (a) hergestellte Mischung,

(c) Erhitzen der in Schritt (b) erhaltenen Mischung unter
Druck auf eine Temperatur im Bereich von 150 bis 220
°C für einen Zeitraum von 1 bis 16 Stunden,
(d) Abkühlen der in Schritt (c) erhaltenen flüssigen Zu-
sammensetzung,
(e) Abtrennen festen Rückstands aus der in Schritt (d)
erhaltenen abgekühlten flüssigen Zusammensetzung
unter Gewinnung einer flüssigen Phase,
wobei während der Teilschrittfolge (a) bis (c) ein zur Re-
duktion von Perrhenat nicht befähigtes Reduktionsmittel
zu der betreffenden Mischung zugegeben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rückgewinnung von Rhenium und mindestens einem Platingruppene-
lement aus Katalysatorpartikeln auf Basis von Aluminiumoxid, welche Rhenium und mindestens ein Platingruppenele-
ment umfassen.
[0002] Heterogene Katalysatoren auf Basis von Aluminiumoxid als Katalysatorträgermaterial, die sowohl Rhenium als
auch mindestens ein Platingruppenelement umfassen, sind in vielen großchemischen Prozessen, insbesondere petro-
chemischen Prozessen im Einsatz. Als Beispiel zu nennen ist der Reforming-Prozess, bei dem insbesondere Rhenium
und Platin umfassende Katalysatoren zum Einsatz kommen. Von Zeit zu Zeit sind solche Katalysatoren verbraucht, d.h.
ihre Katalysatorwirkung lässt nach und sie müssen gegen frische Katalysatoren ausgetauscht werden. Die verbrauchten
Katalysatoren werden zwecks Rückgewinnung der in ihnen enthaltenen wertvollen Edelmetalle zum Recycling gegeben.
[0003] Im Falle der in Rede stehenden Katalysatoren besteht ein gebräuchlicher Recyclingprozess in einem alkalischen
Druckaufschluss, bei dem das Aluminiumoxidträgermaterial in hochkonzentrierter Alkalihydroxid-Lösung im Autoklaven
bei Temperaturen im Bereich von beispielsweise 180 bis 220 °C und einem Druck im Bereich von beispielsweise 8-25
bar zu Alkalialuminat aufgelöst wird, wobei das Rhenium im Wesentlichen als Perrhenat und das Platingruppenelement
im Wesentlichen als Metall gewonnen wird; vgl. die Artikel von Mahmoud I. El Guindy, "Processing of Spent Platinum
Rhenium Catalyst For Rhenium Recovery", Seiten 89-97, in Rhenium and Rhenium Alloys, Edited by B.D.Bryskin, The
Minerals , Metals & Materials Society, 1997 und von H. Meyer und M. Grehl, "Precious Metals Recovery from Spent
Reforming Catalysts", Kapitel 12, Seiten 1-11 in Catalytic Naphtha Reforming, Chemical Industries, 2004.
[0004] Oftmals kann das Rhenium bei besagtem alkalischen Druckaufschluss nur unvollständig, beispielsweise bis
zu ca. 90%, unmittelbar in Form von Perrhenat im Filtrat zurückgewonnen werden. Das restliche Rhenium stellt zu einem
kleinen Teil Verlust dar, findet sich jedoch überwiegend zusammen mit zurückgewonnenem und als Metall angefallenem
Platingruppenelement oder -elementen im festen Rückstand wieder und muss daraus abgetrennt werden.
[0005] Es bestand die Aufgabe, ein verbessertes alkalisches Druckaufschluss-Verfahren für Katalysatoren der in Rede
stehenden Art zu finden.
[0006] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren zur Rückgewinnung von Rhenium und mindestens einem Platin-
gruppenelement aus Aluminiumoxid-basiertes Katalysatorträgermaterial, Rhenium sowie mindestens ein Element der
Platingruppe umfassenden Katalysatorpartikeln, umfassend die aufeinanderfolgenden Schritte:

(a) Herstellen einer Mischung aus besagten Katalysatorpartikeln und einer wässrigen 30-50 gew.-%igen Alkalihy-
droxid-Lösung,
(b) Einleiten von Sauerstoff, Luft oder einem Gasgemisch umfassend Inertgas und mindestens 20 Vol.-% Sauerstoff
in die in Schritt (a) hergestellte Mischung,
(c) Erhitzen der in Schritt (b) erhaltenen Mischung unter Druck auf eine Temperatur im Bereich von 150 bis 220 °C
für einen Zeitraum von 1 bis 16 Stunden,
(d) Abkühlen der in Schritt (c) erhaltenen flüssigen Zusammensetzung,
(e) Abtrennen festen Rückstands aus der in Schritt (d) erhaltenen abgekühlten flüssigen Zusammensetzung unter
Gewinnung einer flüssigen Phase,

wobei während der Teilschrittfolge (a) bis (c) ein zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigtes Reduktionsmittel zu der
betreffenden Mischung zugegeben wird.
[0007] Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst die aufeinander folgenden Schritte (a) bis (e), wobei, wie nachste-
hend noch näher erläutert, während der Teilschrittfolge (a) bis (c) ein zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigtes
Reduktionsmittel zu der betreffenden Mischung zugegeben wird.
[0008] Es ist dabei nicht ausgeschlossen, dass während des erfindungsgemäßen Verfahrens weitere Schritte statt-
finden, in jedem Falle wird jedoch die Schrittfolge (a) bis (e) eingehalten. Insofern versteht der Fachmann "aufeinander
folgende Schritte (a) bis (e)" als Definition einer Schrittabfolge (a) bis (e), wobei die Schritte (a) bis (e) nicht zwingend
direkt und unmittelbar aufeinander folgen müssen.
[0009] In Schritt (a) des erfindungsgemäßen Verfahrens wird eine Mischung aus Aluminiumoxid-basiertes Kataly-
satorträgermaterial, Rhenium sowie mindestens ein Element der Platingruppe umfassenden Katalysatorpartikeln und
einer wässrigen Lösung von 30 - 50 Gew.-% Alkalihydroxid, insbesondere Natrium- und/oder Kaliumhydroxid, hergestellt.
[0010] Bei den Aluminiumoxid-basiertes Katalysatorträgermaterial, Rhenium sowie mindestens ein Element der Pla-
tingruppe umfassenden Katalysatorpartikeln kann es sich um zerkleinerten Katalysator und/oder insbesondere um ty-
pische Schüttgutkatalysator-Formkörper (wie z.B. Granulat, Presslinge oder Extrudate wie Pellets, Zylinder, Ringe,
Kugeln, Quader, Plättchen, Stäbchen) handeln. Insbesondere handelt es sich um Katalysatorpartikel aus verbrauchtem
Katalysatormaterial, beispielsweise verbrauchten Reforming-Katalysator. Im Falle von verbrauchtem Katalysatormaterial
kann dieses vorbehandelt worden sein, beispielsweise im Hinblick auf die Behandlung gemäß der erfindungsgemäßen
Verfahrensweise. In dem Zusammenhang sei insbesondere auf die Ausführungen auf Seite 7 des eingangs schon
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genannten Artikels von H. Meyer und M. Grehl verwiesen. Die Durchmesser oder die Grössen der Katalysatorpartikel
können beispielsweise im Bereich von etwa 1 bis 20 Millimeter, insbesondere 2 bis 10 Millimeter liegen.
[0011] Die Katalysatorpartikel umfassen Aluminiumoxid-basiertes Katalysatorträgermaterial, Rhenium sowie mindes-
tens ein Element der Platingruppe. Die Katalysatorpartikel sind typischerweise porös. Üblicherweise befindet sich das
Rhenium und das mindestens eine Platingruppenelement auf der Porenoberfläche solcher poröser Katalysatorpartikel.
[0012] Das Katalysatorträgermaterial basiert auf Aluminiumoxid, d.h. Aluminiumoxid ist mit beispielsweise 70 bis 100
Gew.-% der Hauptbestandteil des Katalysatorträgermaterials. Im Falle eines Aluminiumoxid-Anteils des Katalysatorträ-
germaterials unter 100 Gew.-%, kann das Aluminiumoxid beispielsweise Hauptbestandteil eines Mischoxids aus Alu-
miniumoxid und einem oder mehreren anderen Metalloxiden sein und/oder es kann Dotierungen aufweisen. Geeignete
Dotierungsmittel können ausgewählt sein aus der Gruppe bestehend aus Seltenerdmetallen, Übergangsmetallen und
Erdalkalimetallen. Die hier als Metalloxide angesprochenen Metalle und die als Dotierungsmetalle angesprochenen
Übergangsmetalle sind verschieden von dem von den Katalysatorpartikeln umfassten Rhenium und dem mindestens
einen Platingruppenelement.
[0013] Das Rhenium sowie das mindestens eine Element der Platingruppe, wie beispielsweise Platin, Palladium,
Ruthenium, Iridium, insbesondere jedoch Platin und/oder Palladium, liegen typischerweise in einem Gesamtmengen-
anteil beispielsweise im Bereich von 0,1 bis 1,4 Gew.-% in den Katalysatorpartikeln, also bezogen auf das Gewicht der
Katalysatorpartikel vor. Der Rheniumgehalt der Katalysatorpartikel kann beispielsweise im Bereich von 0,01 bis 0,7
Gew.-% liegen, während der Gehalt an dem mindestens einen Element der Platingruppe beispielsweise im Bereich von
0,1 bis 0,7 Gew.-% liegen kann.
[0014] Sowohl das Rhenium als auch das mindestens eine Element der Platingruppe können elementar und/oder als
chemische Verbindung, beispielsweise als Oxid, von den Katalysatorpartikeln umfasst sein, beispielsweise in bzw. auf
den Katalysatorpartikeln vorliegen.
[0015] Die Katalysatorpartikel können neben dem Aluminiumoxid-basierten Katalysatorträgermaterial, dem Rhenium
sowie dem mindestens einen Element der Platingruppe weitere Substanzen (wie z.B. Halogenide, Kohlenstoff, Kohlen-
wasserstoffe) umfassen, üblicherweise dann allerdings in einem geringen Gesamtmengenanteil von beispielsweise 2
bis unter 20 Gew.-%.
[0016] Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn es sich bei den Katalysatorpartikeln um Partikel aus einem ver-
brauchten Katalysator oder einem verbrauchten und vorbehandelten Katalysator handelt.
[0017] Die Mischung aus den Aluminiumoxid-basiertes Katalysatorträgermaterial, Rhenium sowie mindestens ein
Element der Platingruppe umfassenden Katalysatorpartikeln und der wässrigen 30 - 50 gew.-%igen Alkalihydroxid-
Lösung wird üblicherweise in einem Gewichtsverhältnis von 1 Gewichtsteil Katalysatorpartikel : 1 - 2,5 Gewichtsteilen
wässriger Alkalihydroxid-Lösung hergestellt. Dabei können die Katalysatorpartikel zur wässrigen Alkalihydroxid-Lösung
gegeben werden oder umgekehrt. Vorzugsweise sind die Katalysatorpartikel in der Mischung vollständig von Flüssigkeit
bzw. der wässrigen Alkalihydroxid-Lösung bedeckt.
[0018] In Schritt (b) des erfindungsgemäßen Verfahrens wird ein aus der aus Sauerstoff, Luft und Gasgemischen,
welche Inertgas und mindestens 20 Vol.-% Sauerstoff umfassen, bestehenden Gruppe ausgewähltes Gas in die in
Schritt (a) hergestellte Mischung eingeleitet. Im Falle des Inertgas und mindestens 20 Vol.-% Sauerstoff umfassenden
Gasgemischs eignen sich als Inertgas alle mit den Bestandteilen der Mischung nicht reagierenden Gase wie insbeson-
dere Stickstoff und/oder Edelgase. Neben Inertgas und Sauerstoff enthält besagtes Gasgemisch keine weiteren bewusst
zugemischten Gase.
[0019] Die Temperatur der Mischung liegt während Schritt (b) beispielsweise im Bereich von 15 bis 80 °C.
[0020] Es kann zweckmäßig sein, die Mischung zu durchmischen, beispielsweise durch Rühren und/oder unter Aus-
nutzung eines Durchmischungseffekts, der sich infolge der Gaseinleitung ergibt.
[0021] Das Gas wird bevorzugt in der unteren Hälfte der Mischung eingeleitet. Besonders bevorzugt ist es, wenn das
Gas am Boden eines die Mischung enthaltenden Behälters eingeleitet wird. Das Gas kann bevorzugt so eingeleitet
werden, dass die in der Flüssigkeit bzw. der wässrigen Alkalihydroxid-Lösung aufsteigenden Gasblasen die Mischung
durchperlen und für eine Durchmischung sorgen können. Dabei kann der Gasfluss bevorzugt so eingestellt werden,
dass die Gasblasen die Katalysatorpartikel umströmen und vorwiegend die Flüssigkeit durchmischen können. Der Gas-
fluss kann dabei besonders bevorzugt so eingestellt werden, dass die Mischung beim Durchmischen nicht spritzt. Bei-
spielsweise hat sich in Laborversuchen ein Gasfluss von 50-500 l/h bei Verwendung eines zylindrischen Gefäßes mit
einem Durchmesser im Bereich von 5 bis 10 cm und bei einer Mischungssäule im Bereich von 10 bis 30 cm als zweck-
mäßig erwiesen.
[0022] Die Dauer von Schritt (b) kann beispielsweise im Bereich von 0,5 bis 10 Stunden, bevorzugt 2 bis 6 Stunden
liegen.
[0023] Es kann zweckmäßig sein, der Katalysatorpartikel und wässrige Alkalihydroxid-Lösung umfassenden Mischung
Entschäumer zuzusetzen, beispielsweise zwecks Verminderung oder Verhinderung einer im Verlaufe von Schritt (b)
eventuell möglichen Schaumbildung. Neben käuflichen Entschäumern haben sich beispielsweise langkettige Alkohole
als geeignete Entschäumer erwiesen.
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[0024] In einer bevorzugten Ausführungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens kann zwischen den Schritten (b)
und (c) eine Spülung mit Inertgas (Stickstoff und/oder Edelgas wie Argon) erfolgen, beispielsweise zwecks Verdrängung
von Sauerstoff aus der nach Abschluß von Schritt (b) erhaltenen Mischung bzw. aus dem die Mischung beinhaltenden
Behälter.
[0025] In Schritt (c) des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die in Schritt (b) erhaltene Mischung, ggf. nach einer
Inertgasspülung wie im vorausgehenden Absatz erwähnt, auf eine Temperatur im Bereich von 150 bis 220 °C für einen
Zeitraum von 1 bis 16 Stunden, bevorzugt 3 bis 10 Stunden erhitzt.
[0026] Dies geschieht zweckmäßigerweise in einem Autoklaven oder Druckreaktor. Der Druck kann dabei beispiels-
weise bis zu 25 bar betragen.
[0027] Es ist zweckmäßig die Schritte (a) bis (c) ohne Wechsel des Behälters von Anbeginn in besagtem Autoklaven
bzw. Druckreaktor durchzuführen.
[0028] Während Schritt (c) wird das Aluminiumoxid-basierende Katalysatorträgermaterial der Katalysatorpartikel im
Sinne eines alkalischen Druckaufschlusses unter Bildung von Alkalialuminat aufgelöst. Man erhält eine flüssige Zusam-
mensetzung mit einer geringen Menge festen Rückstands, im allgemeinen < 20 Gew.-% festen Rückstands, bezogen
auf das Gewicht der in Schritt (a) eingesetzten Katalysatorpartikel. Der feste Rückstand umfasst mittels des alkalischen
Druckaufschlusses nicht aufschließbare Bestandteile der Katalysatorpartikel sowie das mindestens eine Platingruppen-
element in metallischer Form ohne oder bei nur geringem Verlust, d.h. in einem hohen Anteil von beispielsweise 99 bis
100 % bezogen auf die von den in Schritt (a) eingesetzten Katalysatorpartikeln ursprünglich umfasste Menge des
mindestens einen Platingruppenelements.
[0029] Während der Teilschrittfolge (a) bis (c) wird ein zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigtes Reduktionsmittel
zu der betreffenden Mischung zugegeben, entweder auf einmal oder in mehreren Portionen, beispielsweise auch zu
verschiedenen Zeitpunkten während der Teilschrittfolge (a) bis (c). Das zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigte
Reduktionsmittel kann im Zuge von Schritt (a) und/oder (b) zugegeben werden, bevorzugt ist jedoch eine Zugabe
zwischen den Schritten (b) und (c) und/oder während Schritt (c). Das zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigte
Reduktionsmittel dient einer gegebenenfalls möglichen Reduktion des mindestens einen Platingruppenelementes. Es
ist daher zweckdienlich, wenn das zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigte Reduktionsmittel das mindestens eine
Platingruppenelement aus einem oxidierten Zustand (Oxidationszahl > 0) zum metallischen Platingruppenelement zu
reduzieren vermag, wie beispielsweise Formiat. Dementsprechend kann das zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigte
Reduktionsmittel Formiat umfassen oder Formiat sein.
[0030] Die Zugabe von Formiat kann beispielsweise in Form von Ameisensäure oder bevorzugt in Form von Alkali-
formiat geschehen. Dabei kann das Formiat beispielsweise in einem molaren Verhältnis von 5 bis 20 Mol Formiat pro
Mol des von den Katalysatorpartikeln umfassten mindestens einen Platingruppenelements zugegeben werden.
[0031] In Schritt (d) des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die in Schritt (c) erhaltene flüssige Zusammensetzung
abgekühlt, insbesondere auf eine Temperatur im Bereich von 70 bis 90°C. Dies kann der Einfachheit halber durch
passives Abkühlen geschehen.
[0032] In Schritt (e) des erfindungsgemäßen Verfahrens wird fester Rückstand aus der in Schritt (d) erhaltenen ab-
gekühlten flüssigen Zusammensetzung unter Gewinnung einer flüssigen Phase abgetrennt. Dabei können übliche Me-
thoden der Fest-Flüssig-Trennung wie beispielsweise Dekantieren, Filtrieren und Zentrifugieren angewendet werden,
gegebenenfalls auch in Kombination.
[0033] Die abgetrennte flüssige Phase enthält gelöstes Alkalialuminat und Rhenium als gelöstes Alkaliperrhenat.
Analysen haben gezeigt, dass mit dem erfindungsgemäßen Verfahren 95 oder mehr % des von den Katalysatorpartikeln
umfassten Rheniums als Perrhenat zurückgewonnen werden können. Mit anderen Worten, im Vergleich zum eingangs
erwähnten, den Stand der Technik bildenden und ohne diesen Schritt (b) ablaufenden Verfahren erlaubt das erfindungs-
gemäße Verfahren eine um ca. mindestens 5 Absolut-% gesteigerte unmittelbare Rhenium-Rückgewinnung. Damit
verbunden wird das im Rückstand als Metall zurückgewonnene mindestens eine Platingruppenelement mit geringerer
Verunreinigung durch Rhenium erhalten.
[0034] Üblicherweise schließen sich an Schritt (e) des erfindungsgemäßen Verfahrens übliche dem Fachmann be-
kannte Schritte zur Abtrennung und Reinigung des Rheniums aus der flüssigen Phase einerseits und zur Abtrennung
und Reinigung des mindestens einen Platingruppenelementes aus dem festen Rückstand andererseits an. Verwiesen
sei hier auf die Ausführungen auf Seiten 8-10 des eingangs schon genannten Artikels von H. Meyer und M. Grehl.

Beispiele

Beispiel 1 (erfindungsgemäß)

[0035] 1000 Liter einer 50 gew.-%igen wässrigen Lösung von Natriumhydroxid wurden in einem Druckreaktor vorgelegt
und das Rührwerk eingeschaltet. Bei Raumtemperatur wurde verbrauchter Reforming-Katalysator (990 kg Aluminium-
oxid-Pellets mit einem Durchmesser von 2-4 mm, Rheniumgehalt 3960 g, Platingehalt 1980 g) hinzugegeben. Anschlie-
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ßend wurden 550 Liter der 50 gew.-%igen NaOH-Lösung und 240 Liter Wasser eingefüllt. Die Mischung wurde auf 60
°C erwärmt und danach wurde 4 Stunden lang Luft (ca. 10000 Liter/Stunde) über eine Druckluftleitung am Reaktorboden
ein- und durch die Mischung geleitet. Anschließend wurde 2 Stunden mit Stickstoff gespült. Danach wurden 2 kg Nat-
riumformiat in die Mischung gegeben und der Druckreaktor verschlossen. Die Mischung wurde auf 195 °C erhitzt und
für 7 Stunden auf dieser Temperatur gehalten und gerührt. Danach wurde der Ansatz abkühlen gelassen und bei
Erreichen von 70 °C mittels einer Filterpresse filtriert. Der erhaltene feste Rückstand (nach HCl/Cl2-Aufschluß) als auch
das erhaltene Filtrat wurden mittels ICP-OES analysiert hinsichtlich Platin- und Rheniumgehalt. Auf Basis der Analy-
senwerte wurde der Rhenium- und Platinananteil im festen Rückstand bzw. im Filtrat errechnet.

Vergleichsbeispiel 2

[0036] Beispiel 1 wurde wiederholt jedoch ohne Drucklufteinleitung in die Mischung.
[0037] Nachfolgende Tabelle zeigt die erhaltenen Ergebnisse.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Rückgewinnung von Rhenium und mindestens einem Platingruppenelement aus Aluminiumoxid-
basiertes Katalysatorträgermaterial, Rhenium sowie mindestens ein Element der Platingruppe umfassenden Kata-
lysatorpartikeln, umfassend die aufeinander folgenden Schritte:

(a) Herstellen einer Mischung aus besagten Katalysatorpartikeln und einer wässrigen 30-50 gew.-%igen Alka-
lihydroxid-Lösung,
(b) Einleiten von Sauerstoff, Luft oder einem Gasgemisch umfassend Inertgas und mindestens 20 Vol.-% Sau-
erstoff in die in Schritt (a) hergestellte Mischung,
(c) Erhitzen der in Schritt (b) erhaltenen Mischung unter Druck auf eine Temperatur im Bereich von 150 bis 220
°C für einen Zeitraum von 1 bis 16 Stunden,
(d) Abkühlen der in Schritt (c) erhaltenen flüssigen Zusammensetzung,
(e) Abtrennen festen Rückstands aus der in Schritt (d) erhaltenen abgekühlten flüssigen Zusammensetzung
unter Gewinnung einer flüssigen Phase,

wobei während der Teilschrittfolge (a) bis (c) ein zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigtes Reduktionsmittel zu
der betreffenden Mischung zugegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei den Katalysatorpartikeln um zerkleinerten Katalysator und/oder
Schüttgutkatalysator-Formkörper handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Katalysatorpartikel aus verbrauchtem Katalysator oder verbrauchtem
Reforming-Katalysator bestehen, wobei das verbrauchte Katalysatormaterial vorbehandelt worden sein kann.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei die Katalysatorpartikel einen Gesamtmengenanteil
von Rhenium plus dem mindestens einen Platingruppenelement im Bereich von 0,1 bis 1,4 Gew.-% aufweisen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei der Rheniumgehalt der Katalysatorpartikel im Bereich
von 0,01 bis 0,7 Gew.-% liegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei der Gehalt des mindestens einen Platingruppenele-
ments der Katalysatorpartikel im Bereich von 0,1 bis 0,7 Gew.-% liegt.

Beispiel 1 Vergleichsbeispiel 2

Rheniumanteil im Katalysator 3960 g 3960 g

Platinanteil im Katalysator 1980 g 1980 g

Rheniumanteil im Filtrat 3760 g 3500 g

Rheniumanteil im festen Rückstand 200 g 460 g

Platinanteil im Filtrat < 25g (Nachweisgrenze) < 25 g (Nachweisgrenze)
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei die Mischung aus den Katalysatorpartikeln und der
Alkalihydroxid-Lösung in einem Gewichtsverhältnis von 1 Gewichtsteil Katalysatorpartikel : 1 - 2,5 Gewichtsteilen
Alkalihydroxid-Lösung hergestellt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das Gas in der unteren Hälfte der Mischung oder am
Boden eines die Mischung enthaltenden Behälters eingeleitet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei die Dauer von Schritt (b) im Bereich von 0,5 bis 10
Stunden liegt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei zwischen den Schritten (b) und (c) eine Spülung mit
Inertgas erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigte
Reduktionsmittel zwischen den Schritten (b) und (c) und/oder während Schritt (c) zugegeben wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigte
Reduktionsmittel das mindestens eine Platingruppenelement aus einem oxidierten Zustand (Oxidationszahl > 0)
zum metallischen Platingruppenelement zu reduzieren vermag.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das zur Reduktion von Perrhenat nicht befähigte
Reduktionsmittel Formiat umfasst oder ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Zugabe von Formiat in Form von Ameisensäure oder in Form von Alkali-
formiat geschieht.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei das Formiat in einem molaren Verhältnis von 5 bis 20 Mol Formiat pro
Mol des in den Katalysatorpartikeln enthaltenen mindestens einen Platingruppenelements zugesetzt wird.
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